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Abstract. This paper describes the case study conducted to evaluate the
application of the project based learning approach in a real classroom,
making use of the knowledge chains sharing and the developed editor. The
Knowledge Chains Editor has been developed on a peer-to-peer platform
because of its decentralized approach. This paper will present design,
execution and analysis of the study, to show the steps followed. Overall the
results were very satisfactory, as well as showed strong indicators that the
proposal was successful, yet revealed issues that can be improved.

Resumo. Este artigo descreve o estudo de caso realizado para avaliar a
aplicacdo da abordagem do aprendizado baseado em projetos em uma sala de
aula real, fazendo uso do compartilhamento de cadeias do conhecimento e do
editor desenvolvido para viabilizar tal proposta. O editor de cadeias do
conhecimento foi desenvolvido sobre uma plataforma ponto a ponto devido a
caracteristica descentralizada da abordagem. Neste trabalho serdo
apresentados o projeto, a execucdo e a analise do estudo, a fim de mostrar os
passos seguidos para a sua realizagdo. De maneira geral os resultados foram
satisfatorios, pois além de mostrarem fortes indicios de que a proposta foi
bem sucedida, ainda revelaram questdes que podem ser evoluidas.

1. Introducéo

O Aprendizado Baseado em Projetos (Project Based Learning — PBL) [Santoro et al.,
2003, 2004] adota como abordagem o modelo de producdo, onde o estudante deve
pesquisar sobre os tdpicos em questdo, projetar seu produto e criar um plano para
geréncia do projeto. Em seguida, o estudante inicia o projeto, resolve os problemas que
surgem ao longo da producéo e finaliza seu produto. E importante observar que todo o
processo deve ser auténtico, se espelhando em atividades do mundo real. Apesar de 0
produto final ser a forga motriz no PBL, o conhecimento e as habilidades adquiridas é
que sdo importantes para o sucesso da abordagem. [Markham, 2003] PBL é um método
instrucional centrado no aprendiz cujo objetivo é fazer dos aprendizes construtores
ativos de seus conhecimentos. [Grant, 2006] Para viabilizar esta abordagem foi
desenvolvida uma proposta baseada no compartilhamento de conhecimento estruturado
em Cadeias do Conhecimento (Knowledge Chains — KCs) [Rezende et al., 2006] no
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Editor de Cadeias de Conhecimento (Knowledge Chains Editor — KCE) [Rezende,
2007b][Rezende, 2007b].

Neste artigo sera apresentado o Estudo de Caso para avaliar a proposta da cadeia
e do editor KCE, realizado com alunos de um curso de Pés-Graducdo Lato Sensu em
Informatica de uma conceituada universidade da cidade do Rio de Janeiro. Resumindo,
este estudo pretende analisar quantitativamente e qualitativamente o uso do KCE para
validar nossas hipdteses e identificar possiveis pontos de melhorias.

O Protocolo utilizado para a conducdo deste Estudo de Caso estd definido em
Yin (2002, 2003). Ele foi utilizado por ser um protocolo bem estruturado, com foco em
estudos semelhantes ao realizado neste trabalho.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: a proxima secdo apresenta o
KCE, editor utilizado pelos participantes do estudo, e as KCs. Para avaliar a proposta do
compartilhamento de conhecimento estruturado em KCs, foi realizado um estudo de
caso, cujo projeto, execucdo e analise serdo apresentados na secdo 3. Conclusdes serdo
apresentadas na Ultima secg&o.

2. As Cadeias do Conhecimento e o Editor de Cadeias de Conhecimento

Para complementar o processo de aprendizagem, foi desenvolvido um sistema para
promover a construcdo, a disseminacdo e o compartilhamento de conhecimento. Este
sistema foi chamado de KCE e € baseado em um processo para construcdo do
conhecimento pessoal atraves do compartilhamento de KCs (Rezende, 2006). A KC
(Figura 1) é uma estrutura composta por um cabecalho e uma lista de unidades de
conhecimento que apresenta o caminho (processo) que o aprendiz deve seguir para
alcancar sucesso no processo de aprendizagem.

A unidade de conhecimento € uma estrutura, baseada nos objetos do
conhecimento [Merril, 1997], formada por um conjunto de atributos agrupados em
categorias: Geral (nome, descricdo, palavras-chave, autor, data de criagéo, etc), Ciclo de
Vida (historico, estado corrente, etc), Direitos (propriedade intelectual e condi¢Ges de
uso), Relacionamento (relacionamento entre recursos de conhecimento), Classificacdo
(a unidade em relacdo a um sistema de classificacdo) e Anotacdes (comentarios e
avaliacdes da unidade e dos seus criadores).
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Figura 1. Cadeia do Conhecimento no KCE

Existem dois papéis importantes no KCE: aprendiz e autor. O autor cria KCs e
povoa a base de conhecimento do KCE. O aprendiz necessita adquirir novo
conhecimento, e vai usar o KCE para buscar cadeias. O mesmo usuario pode ser um
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aprendiz e um autor, de acordo com a sua competéncia sobre o assunto. No caso de
duvida, o aprendiz pode realizar uma busca simples (palavras-chave) ou semantica
(conceitos ontoldgicos), onde o KCE envia mensagens para 0s nos da rede, e cada nd
realiza uma busca interna. (Figura 2) O resultado da busca pode ser otimizado pelo
modulo BOL (Bill of Learning) (Rezende, 2006) que é capaz de apontar a melhor
alternativa para o aprendizado de uma determinada unidade de conhecimento baseado
em critérios de custo, tempo de aprendizagem e qualidade dos materiais disponiveis
através de técnicas de inteligéncia artificial.

KCE ®
0—-. Requisicdo HTTP
Busca Cadeias

Ambiente pcnto—a—ponto

Peer3 ’
’ Peer N |
CoppeerCA : ’ ’Peals

. Peer 2
Resposta HTTP _ ‘i&
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Figura 2. Arquitetura do Compartilhamento de Cadeias no KCE

O KCE ¢ um editor ponto a ponto que faz parte do projeto Coppeer:. Ele foi
desenvolvido sobre a plataforma de desenvolvimento e execucdo de aplicagdes
colaborativas e de geréncia do conhecimento ponto a ponto desenvolvida pela equipe do
projeto Coppeer, fazendo uso de servicos basicos disponiveis, além de disponibilizar
servigos que podem ser utilizados por qualquer médulo do projeto. O Coppeer permite
ao KCE ser mais dinamico, resiliente, e tolerante a falhas. A auséncia de um servidor
central permite ao KCE trabalhar conectado diretamente aos outros nos.

3. O Estudo de Caso para avaliacdo do KCE e da Cadeia do Conhecimento

O estudo apresentado neste trabalho tem o intuito de avaliar o comportamento do KCE
no apoio ao compartilhamento de KCs através de uma arquitetura ponto a ponto.

Esta secdo encontra-se organizada em trés partes. A primeira apresenta o projeto
do estudo desenvolvido, onde é descrito o protocolo para a conducdo do mesmo. A
segunda apresenta a execugédo do estudo de caso e, finalizando, na terceira descrevemos
a analise dos dados gerados durante a execucdo do estudo. Desta forma o estudo serad
planejado e documentado, para que informacgdes ndo sejam perdidas ou até mesmo
deixem de ser capturadas durante a execucdo e a analise do estudo.

3.1. Projeto do Estudo de Caso

O projeto do Estudo de Caso é composto por sete passos que serdo apresentados a
sequir.

1 COPPEER (Miranda, 2006) - plataforma para criacéo de aplicagdes ponto-a-ponto flexiveis e colaborativas. Prové ferramentas
colaborativas como plug-ins.
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3.1.1. Definicdo da Unidade de Anélise do Estudo de Caso

Os modulos para construcdo e compartilhamento de cadeias implementam os topicos a
serem avaliados, e por este motivo terdo atencdo especial neste estudo. (Figura 3)

KCE ——

Maodulo de Manutengao

de Conhecimento Médulo
de Integracéo do COE

Modulo de Busca
do Conhecimento Modulo
de Auto-Avaliacédo

Gerenciador do Coppeer

Figura 3. Os médulos avaliados estdo marcados na Arquitetura do KCE

Modulo BOL

3.1.2. Definicéo do Propdésito do Estudo de Caso

Neste momento séo relatadas algumas das perguntas que devem ser respondidas apos a
realizacdo do estudo. Estas perguntas foram agrupadas pelas unidades de analise
definidas na secdo 3.1.1. Foi criado um agrupamento ‘Geral’ para as perguntas
pertinentes a mais de uma unidade de analise.

Tabela 1. Propésito do Estudo de Caso

Geral

G1. O tratamento de erros do KCE permite ao usuario continuar sem prejudicar o seu trabalho?

G2. Foi identificada alguma inconsisténcia nos dados armazenados pelo KCE?

G3. O fato de um computador sair da rede ponto a ponto afeta o funcionamento do KCE?

G4. O KCE possui uma interface padronizada, amigavel, intuitiva e de facil utilizagao?

G8. As duvidas relacionadas a utilizacdo do KCE foram respondidas através do manual do usuario?

Médulo de Manutencdo do Conhecimento

M1. As cadeias do conhecimento foram criadas corretamente pelos participantes?

M3. Durante a criacdo de novas cadeias do conhecimento, houve reutilizacdo de cadeias pré-existentes?

M4. A interface gréafica atendeu as necessidades do usuario para a constru¢do das novas cadeias?

M5. Este moédulo facilita e agiliza o processo de criacdo de novas cadeias do conhecimento?
Mddulo de Busca do Conhecimento

B1. O desempenho do KCE é tolerdvel a falhas durante a realizacdo das buscas?

B3. O KCE estimula o usudrio a interacdo (colaboracdo)?

B4. As buscas Simples e Seméantica funcionaram corretamente?

B6. O resultado da busca foi Gtil para o aprendiz e para o autor?

Moadulo BOL

0O1. A otimizacgdo do resultado da busca esta de acordo com o perfil e as necessidades do usuario?
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3.1.3. Definicao das Hipoteses do Estudo de Caso

Neste momento foram definidas as hipdteses do Estudo de Caso agrupadas pelos
respectivos modulos do KCE. Elas foram definidas a partir dos propositos e
contemplam a todos. A lista contendo as principais hipoteses do estudo pode ser vista
na fase de analise (Tabela 3).

3.1.4. Definicao dos Procedimentos de Coleta de Dados do Estudo de Caso

O procedimento de coleta de dados foi realizado utilizando quatro instrumentos
principais: (1) Questiondrio respondido por cada participante do estudo; (2)
Observacges e anotacdes in locco; (3) Captura de video da utilizacdo do KCE; e (4)
Diagramas de classes e cadeias do conhecimento criados pelos participantes.

Antes de realizar o estudo, os participantes preencheram o termo de
compromisso, dizendo-se ciente da participacdo no mesmo. Em seguida, preencheram o
primeiro questionario para registrar o seu perfil. O proximo passo foi a definicdo do
local para a realizacdo do Estudo, bem como a sua configuragéo. O estudo foi realizado
no dia 27/11/2007 das 19h as 21h, no laboratério da Universidade. Os computadores
precisam ter acesso a Internet. Ap6s a execucgédo do estudo, os participantes preencheram
0 segundo e o terceiro questionarios para avaliacdo da abordagem proposta e do KCE.

3.1.5. Defini¢do da Agenda do Estudo de Caso

A agenda criada e seguida pelos organizadores do estudo possui trés periodos que sdo:

1. Periodo de Projeto, quando ocorre a discussao sobre o projeto do estudo, a
identificacdo de evidéncias a serem coletadas, a discussao sobre 0s principios da
metodologia, e necessidades para convergéncia;

2. Periodo de Execucdo, onde se realiza a instalacdo, configuracdo e teste do
ambiente no laboratorio, o preenchimento do termo de compromisso e
caracterizacdo dos participantes, apresentacdo da proposta e do ambiente,
realizacdo das atividades pelos participantes, e preenchimento dos questionarios
de avaliagéo; e

3. Periodo de Analise, onde € gerado um relatdrio ap6s avaliacdo do feedback dos
participantes através de questionarios, comentarios, além dos resultados
alcancgados no projeto de software construido durante o estudo.

3.1.6. Elaboragéo do Treinamento do KCE para o Estudo de Caso

Este treinamento tem como objetivo apresentar as KCs e o KCE, assim como todas as
funcionalidades que fardo parte das atividades realizadas durante o estudo. Tais
funcionalidades foram retiradas do diagrama de Caso de Uso do KCE.

3.1.7. Elaboracéo das Atividades que devem ser realizadas durante o Estudo de Caso

Foram definidas as atividades a serem realizadas durante o estudo para auxiliar a
execucdo do trabalho pelos participantes.

SBC 2008

316



1 :I" Anais do XXVIII Congresso da SBC 122 18 de julho
g.I.I} WIE - Workshop sobre Informética na Escola Belém do Pard, PA

3.2. Execucao do Estudo de Caso

A proposta deste trabalho faz uso da abordagem de PBL com foco no compartilhamento
de conhecimento para facilitar e promover o processo de aprendizagem. Os trés
principais objetivos deste estudo séo: (i) avaliar a proposta da KC; (ii) avaliar o KCE; e
(iii) construir uma base de conhecimento sobre padrdes de projeto. A execucdo do
estudo possui cinco fases:

Na Fasel os aprendizes selecionaram um mini-mundo e construiram o diagrama
de classes conceitual. ApOs aprovacdo qualitativa, eles aplicaram quatro padrdes de
projeto, sendo trés padrbes (criacdo, comportamento e estrutura) selecionados por
sorteio dentre os vistos em sala de aula, e um selecionado entre os padrées nao vistos
em sala de aula, a escolha do proprio aprendiz. O nimero de padrdes solicitados foi
definido para ter-se uma sobreposicdo de padrdes, sem sobrecarregar o trabalho de cada
um dos aprendizes. O objetivo desta fase é fazer com que o aprendiz inicie a construcéo
do diagrama de projeto de software.

Na Fase2 os aprendizes criaram KCs no KCE explicitando suas estratégias de
aprendizagem para os padrdes selecionados na fase anterior. O objetivo desta fase é
iniciar uma base de conhecimento sobre a qual todos os aprendizes possam realizar
buscas a fim de alcancar as KCs de que necessitam.

Na Fase3 foi realizado o treinamento no editor KCE, onde os aprendizes
realizaram a gestdo do conhecimento pessoal e 0 compartilhamento de KCs. O objetivo
desta fase é disseminar o conhecimento adquirido até a fase2, e fornecer ferramentas
para que o aprendiz possa evoluir o seu projeto fazendo uso do conhecimento
disponibilizado por outros aprendizes.

A Fase4 é a fase de finalizacdo do projeto na visdo do aprendiz, onde ele finaliza
o0 seu diagrama de projeto de software e realiza a coleta de dados entregando todos os
documento solicitados (questionarios de avaliacdo, KCs criadas, diagramas de classes
conceitual e de projeto).

A Fase5 é a fase de finalizacdo do estudo na visdo do tutor, onde é preciso
avaliar o aprendiz, o projeto de aprendizagem e o ambiente, a partir da documentacédo
gerada pelo aprendiz e pela observagéo in locco.

3.3. Analise dos Dados do Estudo de Caso

Dentre os formularios preenchidos pelos participantes, o primeiro foi o formulario para
caracterizacdo. Dele, foi possivel extrair o perfil dos participantes do estudo. Foram 18
participantes, sendo 10 homens e 8 mulheres. A maior parte dos participantes (10) tem
idade entre 22 e 27 anos, 6 tem idade entre 28 e 33, e 1 tem 43. Em relacéo a formacao,
14 sdo da area de computacdo, 3 da area de exatas, e 1 fonoaudiodlogo. Mas em relacdo a
atuacio sdo 16 da area de computacio, 1 professor de fisica e 1 fonoauditlogo. E um
grupo bastante homogéneo, principalmente em relacdo a faixa etaria e ao conhecimento
geral sobre computacéo, visto que a maior parte tem formacéo, atuacdo e declarou ter
tirado notas acima da média nas disciplinas necessarias para realizacdo do estudo. Uma
informacdo relevante que foi possivel coletar € que nenhum participante estd envolvido
diretamente com a area de pesquisa, mesmo tendo 1 professor, e isso faz com que o
grupo ndo tenha vicios de comportamento em relacdo a realizacdo de um estudo de
caso.
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A tabela a seguir apresenta os resultados obtidos através dos questionarios
respondidos pelos participantes do estudo. A primeira coluna apresenta as perguntas
feitas aos participantes. As cinco colunas seguintes mostram as respostas dos
participantes, onde S = Sim; N = N&do; R = Razoavel; NA = N&o se aplica; e NR = Ndo
respondida. A ultima coluna (A) mostra a analise quantitativa realizada, onde uma
questdo tem resposta S = Sim, N = Néo, ou | = Inconclusiva. Para realizar esta analise
foi usado o seguinte critério: para uma questdo ser considerada Sim ou N&o, era preciso
ter 80% das respostas dos participantes, sendo que as respostas “Nao se aplica” e “Néao
respondida” foram desconsideradas, e as respostas “Razoavel” foram divididas na
metade e somadas tanto as respostas “Sim” como as respostas “Nao”.

Tabela 2. Resultados obtidos através do questionario

Sobre a organizagéo e a estrutura do trabalho N R

1. A apresentacdo do trabalho foi clara e objetiva? 1 2

4. O tempo determinado para cada atividade foi suficiente? | 3 7 8 0 0 I
5. As atividades definidas podiam ser executadas no KCE? 5 0

Sobre o contetido do trabalho N R A
7. Voceé gostou de criar cadeias do conhecimento? 0 1 0 0 S
8. Vocé gostou de compartilhar cadeias do conhecimento? 13 |0 2 3 0 S
9. Vocé gostou de usar cadeias do conhecimento? 15 |0 1 2 0 S
10. Vocé encontrou cadeias Uteis para o seu trabalho? 6 3 4 4 1 I
11. Vocé conseguiu evoluir o seu conhecimento sobre | 6 5 3 4 0 |

padrdes de projeto durante o trabalho?

Sobre as Cadeias do ConhecimentoeoKCE =~ N R A

13. Vocé gostou da idéia das cadeias do conhecimento? 1 0 0 S
14. Vocé teve dificuldades em criar uma nova cadeia? 2 12 |4 0 0 N
15. Vocé teve dificuldades em buscar por uma cadeia? 1 0 0

Sobre a usabilidade do KCE R

N
23. VVocé ficou satisfeito com a utilizacdo do KCE? 3 9 0 0
24. A utilizacdo do KCE é simples? 14 |1 3 0 0 S
29. Foi facil aprender a utilizar o KCE? 14 |0 4 0 0 S
34. Vocé acha que o KCE pode te auxiliar em outras | 13 | O 1 2 2 S
atividades?
36. Vocé acha que o KCE pode aumentar a sua |13 |1 3 1 0 S
produtividade?
52. Vocé criou novas cadeias do conhecimento a partir do | 10 | 6 0 1 1 S
mecanismo de busca do KCE?
53. Fazer uso de cadeias recuperadas através do mecanismo | 7 6 2 2 1 |
de busca para a criacdo da sua cadeia agilizou o processo de
criacdo?
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Sobre a Experiéncia de utilizacdo do KCE S N R NA NR A
59. Em geral, vocé considerou a experiéncia satisfatoria? 12 |0 6 0 0 S
60. Os objetivos do trabalho foram atingidos? 6 5 5 2 0 |
61. VVocé conseguiu realizar suas tarefas com sucesso? 8 4 5 0 1 S
62. Vocé utilizaria o KCE para auxiliar no processo de | 12 | 3 3 0 0 S
aprendizagem na pratica?

A partir das perguntas da etapa de definicdo, foram definidas as hipdteses a serem
avaliadas. A seguir, algumas hip6teses importantes:

Tabela 3. Hip6teses do Estudo de Caso

Hipdtese Anélise
H1. O KCE possui uma interface amigavel e de facil utilizagéo. Incon;:lusw
H3. As funcionalidades do KCE funcionaram de maneira adequada. Incon;:lusw
H7. O projeto foi realizado corretamente pelos participantes fazendo uso do KCE. Verdadeira
H8. Houve reuso entre os participantes. Verdadeira
H9. Os participantes conseguiram externalizar o seu conhecimento de forma adequada. Verdadeira
H10. Os participantes conseguiram contribuir para a constru¢do do conhecimento uns dos Verdadeira
outros.

H11. A interface grafica atende as necessidades dos participantes. Incon;:lusw
H16. A abordagem estimula e promove a comunicagdo entre os participantes. Incon;:lusw
H17. A abordagem auxilia na constru¢do do conhecimento. Verdadeira
H18. A abordagem promove um aumento da produtividade. Verdadeira

Em relacdo a analise das hipdteses consideradas, de maneira geral os resultados foram
expressivos, pois na sua maioria, mais de 80%, as hipoOteses mais relevantes foram
consideradas verdadeiras. Os participantes, tanto aprendizes como tutores se mostraram
motivados com a abordagem da cadeia, além de terem considerado o editor promissor.

A andlise a seguir é uma analise qualitativa do estudo realizado de acordo com

0s comentarios dos observadores e dos participantes:

SBC 2008

Comentarios sobre a realizacdo do estudo
0 Os alunos ndo chegaram na hora. Da proxima vez é preciso frisar a

importancia de chegar no horéario. E importante chegar no horario, pois sera
feita uma apresentacdo (que deve ser assistida por todos) explicando o
trabalho a ser realizado no laboratério. Caso o aluno se atrase, serd dificil
acompanhar as atividades.
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o Foi uma boa decisdo trabalhar o treinamento junto com a apresentacéo,
porém, seria melhor se as atividades fossem agrupadas, talvez por médulo.

e Comentarios sobre a proposta de compartilhar cadeias

o A abordagem foi bem aceita pelo grupo. Acredita-se que o fato dos
participantes estarem acostumados a trabalhar com projetos tenha
contribuido para o0 bom entendimento.

e Comentarios sobre o editor KCE

o Os participantes sentiram falta de alguns recursos de interface, como usar o
botéo direito do mouse.

o Excluir um objeto usando a parte grafica é um processo extremamente lento.
Excluir usando o "X" é bem mais rapido.

o Ao clicar em uma cadeia retornada pela busca, ndo se deve adiciona-la ao
perfil sem antes perguntar ao usuario. Muitas vezes o usuério clica sem
querer e percebe que fez alguma coisa, mas ndo sabe o que.

A manipulacéo das cadeias retornadas é complicada.
o0 Possibilitar a cépia de links de um objeto do conhecimento para outro.

Muitas vezes o cursor vira uma ampulheta, dando a impressdo de que esta
acontecendo um processamento, mas se VOCé usar 0 mouse, VOCé consegue
executar as funcionalidades.

Por ser um prot6tipo, o KCE foi considerado de facil navegacdo, pois mesmo com
algumas dificuldades, estas foram contornadas e o0s participantes prosseguiram
normalmente com as suas atividades.

Em geral os aprendizes compreenderam o objetivo da cadeia e do KCE, que
consiste na criacdo de cadeias do conhecimento para padr@es de projeto como forma de
facilitar o compartilhamento entre grupos de trabalho e pesquisa, proporcionando uma
reducdo no processo de busca. Conseguiram atingir o objetivo, porém com atrasos
devido a alguns problemas de usabilidade anteriormente descritos. Os participantes,
acostumados com o padrdo Windows para sistemas, sentiram falta de algumas opgdes.

4. Conclusodes e Trabalhos Futuros

A partir da analise do estudo, foi possivel ter como resultado uma avaliacdo positiva dos
participantes em relacdo a abordagem, que foi considerada promissora pela maioria. Em
relacdo ao protétipo usado, o KCE, os participantes fizeram muitas criticas construtivas,
mas foi possivel realizar as atividades necessarias, sem problemas. As conclusfes mais
detalhadas referentes ao trabalho foram apresentadas na fase de analise do estudo, visto
na secao anterior.

Em relacdo aos trabalhos futuros, existem necessidades relacionadas tanto ao
estudo realizado quanto ao editor desenvolvido. No caso do estudo, realizar novos
estudos de caso em ambientes reais com contextos variados, aplicando as melhorias
levantadas durante a realizacdo do estudo apresentado. No caso do KCE, fornecer
suporte as comunidades de aprendizagem com intuito de recomendar insumos
direcionados e implementar as melhorias levantadas durante a execugéo do estudo.
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